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Resumen

En la presente monografia se realiza una revision de literatura cientifica sobre el uso de los
diversos desechos agroindustriales del cacao, tanto a nivel nacional e internacional, donde a
estos residuos no se les ha dado la importancia en las diferentes industrias, desconociendo los
beneficios que trae consigo cada una de las partes que se consideran como desechos, por ende, el
objetivo principal de esta investigacion, es realizar una revision sistematica referente a los
productos elaborados a partir de los desechos organicos que surgen de las distintas etapas de
transformacion de la semilla del cacao para diferentes usos en la agroindustria.
Por lo tanto, la metodologia aplicada al desarrollo de esta monografia fue identificar fuentes
directas de informacion para la recoleccion bibliogréficas del tema a través de la revision de
articulos cientificos, documentos técnicos, trabajos de grado, entre otros, en donde se detectaron
5 tipos de desechos agroindustriales del cacao como: cascara, mucilago, semilla, placenta y
cascara del grano. Por lo tanto, se recopilo varios proyectos con base a estos desechos tales
como: evaluacion de un biocomposito elaborado a partir de la cascara de cacao y polipropileno,
elaboracidn de una infusion con plantas medicinales Guayusa a base de la cascarilla del cacao,
miel de abeja a base del mucilago del cacao, pan con levadura a base de la placenta del cacao.
Con el desarrollo de esta revisidn sistematica, se puede afirmar que el valor agregado de los
residuos organicos producto de la transformacion del cacao tiene un alcance muy significativo en
el mercado, por la diversidad de productos elaborados a base de estos.

Palabras clave: Theobroma cacao L, transformacion, cacao, desechos agroindustriales,

valor agregado



Abstract
This monograph, is a review of scientific literature on the use of various agroindustrial cocoa
wastes, both nationally and internationally, where these wastes have not been given importance
in the different industries, ignoring the benefits that bring with each of the parts that are
considered as waste, therefore, the main objective of this research is to conduct a systematic
review of the products made from organic wastes arising from the various stages of
transformation of the cocoa bean for different uses in the agroindustry.
Therefore, the methodology applied to the development of this monograph was to identify direct
sources of information for the bibliographic collection of the topic through the review of
scientific articles, technical papers, and graduate work, among others, where 5 types of
agroindustrial cocoa wastes were detected: shell, mucilage, seed, placenta and bean shell.
Therefore, several projects were compiled based on these wastes such: the evaluation of a
biocomposite made from cocoa shell and polypropylene, elaboration of an infusion with
medicinal plants Guayusa based on the cocoa husk, bee honey based on cocoa mucilage, bread
with yeast based on cocoa placenta.
With the development of this systematic review, it can be affirmed that the added value of
organic residues from cocoa processing has a very significant scope in the market, due to the
diversity of products made from them.

Keywords: Theobroma cacao L, processing, cocoa, agro-industria wastes, value addition
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Introduccion
Colombia es el décimo productor de cacao en el mundo y quinto en América Latina, en donde el
trabajo de los productores estd enfocado solamente en la productividad especifica del sector. Por
las condiciones agroecoldgicas y la ubicacion geogréafica del pais, el cacao se cultiva en grandes
cantidades, y solo en zonas especificas se produce este maravilloso fruto de excelente sabor y
aroma (Frank, 2021).

El cacao se usa principalmente en la produccién de chocolate, pero también tiene otros
usos como lo es, el cacao en polvo, que se utiliza para dar sabor a galletas, pasteles y helados. La
manteca de cacao que se fortalece en la industria farmacéutica y en la produccion de productos
de belleza. La pulpa del cacao que se usa para hacer bebidas y por Gltimo la cascarilla que sirve
como alimento para animales (Suarez, 2016).

Los residuos agroindustriales cuentan con un alto potencial para ser aprovechados en
diferentes procesos gque incluyen elaboracion de nuevos productos, agregacion de valor a
productos originales y recuperacién de condiciones ambientales alteradas debido a que los
residuos resultantes tienen componentes nutricionales que se puede incluir como ingrediente
principal en algunos alimentos (Vargas & perez , 2018 ). La industria del cacao en Colombia
genera aproximadamente 400.000 toneladas anuales de residuos, por lo tanto, la produccion
cacaotera solo aprovecha un 10 % del fruto y el 90 % restante son residuos, es asi como a través
de la agroindustria y la nanotecnologia dichos residuos se pueden utilizar para obtener beneficios
en la alimentacion (Torres,2019).

El uso de estos desechos constituye una alternativa promisoria para la extraccién de
polifenoles los cuales estan compuestos por antioxidantes con beneficios para la salud, estos

inhiben la aparicion de las reacciones de cadena oxidativa, generalmente producidas por los
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radicales libres (Ackar et al., 2013). El contenido de polifenoles totales en el cacao puede oscilar
entre 75,5y 43,5 mg GAE /g (GAE Galic Acid Equivalent (equivalente de acido galico))
(Foureau et al., 2013). Debido a los antioxidantes mencionados anteriormente y los diversos
componentes nutricionales que brindan dichos residuos agroindustriales, se resalta la importancia
de conocer el proceso de transformacion del cacao debido a que ofrece la oportunidad de generar
un valor agregado a la produccion de desechos que se origina a través de este proceso
agroindustrial. Por lo tanto, esta monografia muestra el analisis de informacion referente a los
productos elaborados a partir de los desechos agroindustriales que se obtienen en las diversas

etapas de transformacion del cacao (Theobroma cacao L).
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Problema
Los residuos agroindustriales del cacao han creado serios problemas ambientales ya que la pulpa
y las céscaras se vierten en el suelo que rodea a los arboles de cacao, lo que genera olores fétidos
y degradacion del paisaje, asi como molestias por contaminacion de suelos y de agua
circundantes durante la temporada de lluvias debido a las corrientes del agua de lluvia (Franco
Castillo et al., 2010). Los residuos resultantes consisten principalmente en la cascara, que
también se estima que es un foco para la propagacion de Phytophora spp, que es la principal
causa de las pérdidas econdmicas en la produccion de cacao, y la pulpa, que, aunque compuesta
principalmente por agua, contiene azucares que permiten bacterias para multiplicarse y otros
organismos no deseados. La cascara de cacao ha sido postulada en la literatura como fuente de
polimeros Utiles, desde espumas de poliuretano para uso horticola (Padrén-Gamboa et al., 2004),
hasta pectinas por su precio relativamente bajo (Fontes, 1972; Bazarte et al., 2008; Ramirez-
Hernandez et al., 2008).

El grano de cacao (Theobroma cacao L) respecto a su composicién presenta un 50% en
grasa, entre el 20 al 25% almidon y azlcar, 4% de cenizas, 0,5 a 2,5% de treobromina, y algunos
compuestos nitrogenados (Portillo et al., 2011). El cacao, es una fruta ancestral de renombre
mundial, originaria de tribus indigenas, el cual contiene semillas que se procesan para formar una
pasta llamada chocolate, que se convierte en un producto comercial y familiar. La
transformacion industrial del cacao genera restos organicos como cascaras y las cortezas que
protegen las semillas. Hoy en dia es muy apreciado por su alto valor nutricional y versatilidad en
la industria alimentaria (Mucuy, 2014).

La seguridad alimentaria, se refiere al uso de una variedad de recursos y estrategias para

garantizar que los alimentos sean seguros y nutritivos, comestibles y accesibles para todas las
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comunidades, especialmente aquellas con acceso limitado a los alimentos (Chavarias, 2014). Por
lo tanto, los desechos organicos se consideran residuos que a menudo se reciclan en la
agricultura, como el compostaje o se utilizan para la alimentacion animal. Muchas veces el mal
uso de estos conduce a la contaminacién ambiental, por lo que se debe asegurar un buen
tratamiento y aprovecharlos de la mejor manera posible (Gutiérrez & Barrera, 2018).

De acuerdo con la informacidn anterior, se evidencia que a nivel industrial no se tiene
conciencia de la utilizacion de los desechos que quedan en la produccidn del chocolate, los
cuales pueden brindar un excelente valor agregado, a los desechos agroindustriales del mismo,
elaborando productos innovadores hacia el mercado local, regional, nacional e internacional, por
lo tanto, cuando se producen estos residuos, provocan importantes pérdidas en la produccion de
estos frutos, es decir, se desperdicia una fuente indispensable en la produccion de alimentos. Por
lo tanto, al investigar este producto, se planted la siguiente pregunta:
¢Qué usos se le puede dar a los desechos agroindustriales del cacao para ser aprovechados en las

diferentes industrias?
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Justificacion
La elaboracion de la presente monografia tiene como objetivo principal, realizar un analisis de
informacion referente a los productos elaborados a partir de los desechos agroindustriales que
arroja el cacao (Theobroma cacao L) en sus distintas etapas de transformacion.

En la fabricacion de productos a base de cacao, el rendimiento de los granos es del 85%
aproximadamente, el resto (cascarilla) es considerado como desecho (Mejia et al., 2017).
Adicionalmente, también se identifican otros subproductos como cascara de la mazorca y los
lixiviados que se producen durante la fermentacion y que, ademas de considerarse inservibles,
generan impacto en el medio ambiente (CAOBISCO et al., 2015).

Aprovechar estos subproductos puede crear una alternativa para ofrecer costos
adicionales y proponer fuentes adicionales de ingresos para los productores del subsector cacao,
al tiempo que reduce la generacion de residuos almacenados en el medio ambiente (Mejia et al.,
2017). En este sentido, ciertos estudios han evidenciado que subproductos como las cascarillas
tienen la posibilidad de ser utilizados como alimento y fuente de energia de origen no clasico
para animales, incluyendo bovinos, ovinos y caprinos, donde se obtienen buenos rendimientos en
la ganancia de peso y en la mejora del sabor de la carne de estos animales. Esta cascara presenta
un alto contenido en polifenoles con capacidad antioxidante, es rica en fibra dietética y tiene un
alto valor nutritivo, por lo que tiene potencial en la alimentacién humana, como infusiones o
elaboracion de galletas (Barazarte et al., 2008).

Cabe resaltar que la importancia de aprovechar estos residuos radica en la contribucion
que se le brinda al medio ambiente mitigando las afectaciones causadas en la produccidn agricola
y agroindustrial del cacao, al tiempo que se generan alternativas de valor agregado para los

agricultores. Estos aprovechamientos se deben hacer bajo la normatividad legal vigente y
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teniendo en cuenta que el sector cacaotero en Colombia requiere investigaciones y propuestas en
este sentido, para lograr el crecimiento econdmico, la equidad y la sustentabilidad ambiental,
como una forma de contribuir al desarrollo sostenible del pais (Federacion Nacional de
Cacaoteros, 2013).

El proposito de esta monografia es informar a diversos lectores que existen varios
enfoques que se pueden utilizar para agregar valor a los residuos de cacao organico; algunos de
ellos son; el uso de cascaras de cacao para desarrollar biocompuestos para ingredientes activos
basicos sostenibles (Rojas,2019) , la elaboracion de un té a base de moringa y cascarillas del
cacao (Bastidas & Sojos, 2017), el disefio de una bebida de tomate de arbol que contiene
cascarillas de cacao (Escobar, 2017), la introduccion de la extraccion de pectina de la cascara
del cacao, subproducto del método agroindustrial (Guerrero et al., 2017), y el mucilago en polvo
de la céascara del cacao, método alternativo para la clarificacion del jugo en la Industria Panelera

(Villanueva, 2018).



Objetivos
Objetivo general
Realizar un anélisis de informacion referente a los productos elaborados a partir de los
desechos agroindustriales que obtienen en las diversas etapas de transformacion del cacao

(Theobroma cacao L).

Objetivos especificos
Identificar las propiedades fisicoquimicas del cacao y su proceso de beneficio.
Clasificar los desechos agroindustriales generados en el procesamiento de cacao.
Conocer el valor agregado de los desechos agroindustriales que se obtienen en la

transformacion del cacao en la generacion de nuevos productos.

21
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Aspectos Metodologicos
La metodologia utilizada para el desarrollo de esta monografia se tom6 como referencia la
informacion bibliogréafica de diferentes fuentes como; revistas cientificas, tesis y articulos
cientificos para tener una vision clara de codmo se puede generar un valor agregado, a los
diferentes desechos agroindustriales en la transformacion del cacao tales como (cascara,
mucilago, semilla, placenta y cascara del grano), por lo que esta monografia es de caracter
investigativa literaria.

Por lo tanto, el método propuesto para esta monografia es de caracter no experimental;
por lo que se basé en la busqueda de informacion de diferentes fuentes bibliograficas y asi poder
analizar de manera detallada los diferentes productos que se pueden elaborar a base de los
desechos agroindustriales del cacao y los beneficios que estos traen para el ambito comercial.
Ademas, para la recoleccion de informacion y resultados de las investigaciones relacionadas al
tema propuesto, se utilizé6 como medio principal la revision bibliografica, donde se citaron
documentos, revistas y articulos cientificos desde el afio 1985 a 2022, las cuales nos

proporcionaron informacion relevante y fueron de ayuda para la produccién de esta monografia.
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Marco Tedrico

Origen Boténico

Theobroma cacao L conocido cominmente solo como cacao (figura 1) distinguido
mundialmente por ser la materia prima en la produccion de diversos productos alimenticios tales
como chocolate, pasteles dulces o helados entre otros (Anvoh, Bi, & Gnakri, 2009). EI comercio
mundial de productos primarios como esté es de suma importancia en la produccion de muchos
paises subdesarrollados, ademas se ha visto que la tendencia en la produccién de este producto
ha sido ascendente (Quintero R & Diaz Morales, 2004). Segun la FAO la produccion de cacao en
grano entre 1994-2018 se ha repartido en: 67.1% para Africa, 16.8% para Asia, 14.9% para
Américay 1.2 % para Oceania (FAOSTAT, 2018). Pero a pesar de todos estos hechos el cacao
en algunos afos ha disminuido su productividad debido a las presencias de enfermedades,
principalmente fungicas que pueden ocasionar perdidas en promedio de 30% y es lo que mas
afecta a esta especie (Suarez & Hernandez, 2010).
Figura 1
Partes del grano del cacao

Placenta
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Fuente. (Lozano, 2020)
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El cacao tiene varios beneficios asociados para Colombia. Esto se debe a que todo el
territorio del pais se ubica en esta area geografica y el territorio presenta una clara ventaja
comparativa y competitiva para la produccion de esta materia prima (Roa Ortiz, 2009). Ademas,
el cacao es uno de los primeros productos basicos en los paises productores y clientes, y nuestra
region se enfoca principalmente en la produccién de chocolate, cuyas caracteristicas asociadas
logran productos de alta calidad. (Nifio Bernal, 2015).

De Colombia proviene entre el 1,5 — 12,4% de la produccion mundial de cacao, llegando a
fabricar 52.743 toneladas para 2018, este es cultivado en 30 departamentos de los cuales el que méas se ha
destacado en su produccion es el Santander con 46,2%, luego de este le siguen norte de Santander, Huila,
Arauca, Tolima, Narifio, Antioguia y Cundinamarca con los porcentajes expuestos en la figura 2 , estos
representan en conjunto un 45,4 % del total respectivamente y llegando a tener en 2018 un total de
145.471 hectéreas cultivadas en el pais (Baena, Garcia Cardona, & Guerrero Alvarez, 2012; Baquero
Lopez, 2019; FAOSTAT, 2018).

Figura 2

Distribucién nacional de la produccion de cacao en Colombia

Santader; 46,0%

Huila; 11,5%

Fuente. (Lozano, 2020)
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El cacao (Theobroma cacao L) es una materia prima de chocolate de renombre mundial
perteneciente a clase Magnoliopsida, orden Malvaceae, familia Malvaceae, género Theobroma y
especie cacao Y es el principal fruto del género cultivado debido a su valor e importancia de
semilla (Argout et al., 2001; CEPLAC, 2001; Alejandro et al., 2015; Kongor et al., 2016). El
cacao (Theobroma cacao L) es un cultivo tropical originario de la cuenca Amazonica, abunda en
los bosques humedos de Colombia (Gonzalez-Orozco et al., 2020), donde predominan suelos
acidos (Quesada et al., 2009). Alli crece el cacao, aunque estas condiciones de acidez (pH<5,5)
disminuyen la disponibilidad y la absorcion de nutrientes (Rosas-Patifio et al., 2017).

El arbol del cacao es originario de las regiones selvaticas de América tropical, y hasta el
dia de hoy todavia existe en la naturaleza desde Peru hasta México. Charles de L'Ecluse fue el
primero en referirse al cacao como el fruto del cacao en la literatura botanica. Posteriormente
(1737) Linneo lo describié como Theobroma fructus. Sin embargo, en 1753, el mismo Linneau
ided un nombre especial para el arbol del cacao, que todavia se usa en la actualidad.

Los botanicos creen que el cacao es originario de la cabecera del rio Amazonas, y se ha
expandido en dos direcciones, originando dos grupos importantes: Criollo y Forastero como se
ilustran en la figura 3 (Pires, 2003). Segun Beckett (1994) estos términos se utilizaron
inicialmente en VVenezuela para distinguir el material nativo de la region (Criollo), del material
introducido (Forastero) (Souza et al., 2018).

Figura 3

Almendras de cacao del tipo criollo (claras) y forastero (violeta)
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Fuente. (Gutiérrez, 2005).

El Criollo se extiende desde el norte hasta el rio Orinoco, a través, de América Central y
el sur de México y produce frutos grandes con una superficie arrugada, delgada o gruesa y de
color rojo o verde (Tucci et al., 1996). Sus semillas también son grandes y de color blanco o
violeta en su interior. Esta es una variedad de cacao cultivada por los aztecas y los indios mayas.
Forastero se ha extendido a Guyana a través de la cuenca del Amazonas. Es un verdadero cacao
brasilefio con semillas oscuras, de color parpura oscuro o negro por dentro, verde cuando esta
inmaduro, amarillo cuando estd maduro, ovalado, de superficie lisa e imperceptiblemente
arrugado o rugoso (Beckett, 1994; CEPLAC, 2001; Souza et al., 2018).

Segun Batalha (2009) la planta de cacao se desarrolla en el clima calido y humedo en un
rango geografico comprendido entre el 20 %y el 20 %. Su cultivo se extiende desde Venezuela,
pasando por Colombia, Centroamérica y México. Al dispersarse por el rio Amazonas, también
llega a las Guayanas. Sin embargo, cerca del 70% de la produccion mundial procede de Africa
Occidental, principalmente de Costa de Marfil (40%), Ghana (20%), Nigeria (5%) y Camerun
(5%). Brasil, en 1989, era el segundo mayor productor de cacao del mundo, cay6 a la cuarta

posicidn, representando solo el 4% (Leite, 2012; Souza et al., 2018).
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Segun datos de CEPLAC (2001), la planta de cacao se puede describir de la siguiente
manera:

Altura: Altura hasta 5 - 8m, didmetro de copa 4 - 6m. Sin embargo, en condiciones de
selva puede alcanzar los 20 m, ya que compite con otras especies por la luz como se muestra en
la figura 4.

Figura 4

Aspecto de la planta y el fruto del arbol de cacao

Fuente. (Souza et al., 2018)

Sistema radicular: Consiste en una raiz, cuya longitud y forma depende de la estructura,
textura y consistencia del suelo. En suelos profundos y bien ventilados, su raiz pivotante crece
hasta 2 m. Las raices secundarias son las responsables de la nutricion de las plantas y
normalmente del 70% al 90% de ellas se ubican en los primeros 30 cm del suelo (Souza et al.,

2018).
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Figura 5

Sistema radicular del arbol del cacao

Fuente. (Goenaga et al., 2015)

En la figura 5 se muestra el sistema radicular representativo de arboles de cacao
excavados a una profundidad de 1,5m en Corozal, Puerto Rico.

Tallo: erecto, el crecimiento de las yemas terminales se detiene a una alturade 1,0 - 1,5 m
en 2 afios. Luego aparece la primera copa, compuesta por 35 ramas principales, que se
multiplican en otras ramas laterales y secundarias. En los primeros afios, el arbol del cacao tiene
la corteza desnuda. Més tarde, gracias al desarrollo de las esteras de flores, se volvi6 cada vez
mas tosco (Souza et al., 2018). Como se ilustra en la figura 6.

Figura 6

Tallo del arbol de cacao




29

Fuente. (INTA (Instituto Nicaragiense de Tecnologia Agropecuaria), 2012)

Hojas: como se ilustra en la figura 7 las hojas son alargadas, puntiagudas, lisas, con
nervaduras prominentes en el medio. Cuando son jovenes, segun el clon o cultivar, su color varia
del verde (méas 0 menos rosado) a pdrpura, segun la cantidad de antocianinas presentes. A
medida que envejecen, las hojas pierden su pigmentacion y se vuelven de color verde claro,
eventualmente verde oscuro y rigidas. (Souza et al., 2018).

Figura7

Hojas del arbol de cacao

‘} ),;' '

Fuente. (INTA (Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria), 2012)

Flores: Las flores de cacao aparecen en alfombras de flores sobre troncos o ramas de
arboles, a partir de nuevos brotes en las axilas de hojas viejas. La flor es hermafrodita con la
siguiente composicion: cinco sépalos, cinco pétalos, cinco estaminodios, cinco estambres y un
pistilo, y tiene cinco dvulos en el ovario. Las flores de cacao tienen caracteristicas estructurales
que limitan la polinizacién por insectos. Los principales polinizadores del cacao son un pequefio
grupo de insectos pertenecientes a la familia de escarabajos Ceratidae. Los arboles de cacao
amazonicos tienen dos picos de floracion: un pico de floracion secundario que coincide con el
inicio de la estacion seca y un pico de floracién principal que ocurre al final de la estacion seca y

al comienzo de la estacion lluviosa. Cada afio, un arbol de cacao maduro puede producir mas de
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100.000 flores, pero solo el 0,1 % produce frutos. Las flores sin polinizar caen en 48 horas. En
cambio, las flores polinizadas y fertilizadas permanecen unidas al tallo y desarrollan frutos
(Souza et al., 2018), flor que se puede observar en la figura 8.

Figura 8

Flor del arbol del cacao

Fuente. (INTA (Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria), 2012)

El cacao es una especie cauliflora, es decir, que las flores y frutos se forman en el tallo y
en las ramas maduras. El arbol produce las inflorescencias en pequefios salientes denominadas
cojinetes florales. La flor es hermafrodita, pequefia (1-2 cm de diametro), pentamera y sostenida
por un pedicelo de 1 a 3 cm., con una constriccion en su base. Posee cinco sépalos unidos en su
base, de color blanco o rosado, con pétalos alternos fusionados a los sépalos. Cada pétalo esta
formado de un capuchon, cogulla o concha, que cubre las anteras del estambre (INTA, 2012).

Fruto: Tiene un pericarpio carnoso que consta de tres partes diferenciadas: el exocarpio,
la pulpa es gruesa y su extracto de exocarpio puede ser pigmentado. El mesocarpio es delgado y
duro, pero no muy lefioso, y el endocarpio es carnoso, no demasiado grueso. Generalmente, la
fruta es verde cuando no estd madura y amarilla cuando estd madura. Otros son de color purpura

(burdeos) cuando se desarrollan y anaranjados cuando maduran. El tiempo desde la polinizacién
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hasta la maduracion del fruto varié de 140 a 205 dias, con un promedio de 167 dias. El indice de
frutos (el nimero de frutos necesarios para producir 1 kg de cacao comercial) suele oscilar entre
15y 31 frutos (Souza et al., 2018), esta descripcion se ilustra en la figura 9.

Dicho tejido representa 40-52% del peso fresco de la semilla madura (Biehl et al., 1989;
Saposhikova, 1952) y contiene mayoritariamente agua (78-80%), azlcares simples (10-15%),
acido citrico (1-3%), proteinas (< 1%), grasas (< 0,5%), aminoacidos (< 0,2%), entre otros,
(Schawn et al., 1995; Lima et al., 2011). La pulpa es rica en carbohidratos y tiene un pH bajo,
favoreciendo de esta manera el desarrollo de microorganismos como las levaduras, las cuales
forman parte fundamental en el proceso postcosecha del cacao contribuyendo de esta manera a
larga relacion con la sociedad humana debido a su vino desde hace aproximadamente 5.000 afios
(Fleet, 2006). De acuerdo con la cantidad de acidos absorbidos, los triglicéridos asumen formas
de agregacidn particulares (compacta o dispersa) que restringen tanto la extension de las
reacciones enzimaticas como la exudacion de los productos resultantes, muchos de los cuales son
precursores aromaticos tales como: aminoacidos, péptidos, azucares, entre otros (Biehl et al.,
1993).

Figura 9

Cacao
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Fuente. (INTA, 2012)

Semilla: La forma varia de elipsoide a ovoide, de 23 cm de largo. Se cubre con una baba
blanca con un sabor agridulce. Los embriones tienen dos cotiledones que varian en color de
blanco a morado, asi como se muestra en la figura 10. Los granos de cacao son muy sensibles a
los cambios de temperatura y mueren poco después de la deshidratacion (Souza et al., 2018).
Figura 10

Semillas del cacao

Fuente. (INTA, 2012)

El proceso de germinacion inicia cuando la mazorca alcanza su madurez fisiologica. El
peso varia de 2 a 3.7 gr segun la genética del clon. La longitud de las semillas varia de 20 a 30
mm y de ancho entre 10 a 17 mm como se observa en la figura 11. La forma de la semilla
también varia mucho desde triangulares, ovoides, alargadas o redondeadas, chatas o aplastadas
(INTA, 2012).
Figura 11

Aspecto del fruto del arbol de cacao




33

Fuente. (Souza et al., 2018)

Taxonomia

Theobroma cacao | es de origen exclusivamente neotropical y su dispersion natural es en las
selvas tropicales de tierras bajas que se extienden desde la cuenca del Amazonas hasta el sur de
México (Cuatrecasas, 1964).

Existe una minima evidencia sobre la préctica del cultivo del cacao por parte de los
diversos grupos indigenas de la selva amazonica (Sanchez et al., 1989; Bartley, 2005). Los
parientes silvestres del cacao incluyen dos grupos diferentes de germoplasma. El primero es el
amplio espectro de poblaciones silvestres que crecen simultdneamente en la selva amazonica,
desde la Guayana Francesa hasta Bolivia. No existe ninguna barrera reproductiva entre los
arboles de cacao cultivados y los silvestres. Las caracteristicas morfoldgicas incluso de los
antiguos cultigenos, el cacao criollo de Mesoamérica, son similares a las de sus homologos
silvestres (Iwaro et al., 2005). Por lo tanto, el cacao silvestre puede utilizarse en la cria o la
produccidn comercial, ya sea como progenitores o como clones (Bhattacharjee, 2018). La
segunda categoria de cacao silvestre es la de las 22 especies de Theobroma (Cuatrecasas, 1964),
ya que tres publicaciones académicas han reconocido un nimero diferente de especies de
Theobroma antes de Cuatrecasas (1964), que incluian 18 especies (Bernoulli, 1869), 11 especies
(Schumann, 1886) y 13 especies (Chevalier, 1946). Bernoulli (1869) describid cinco categorias
basadas en la morfologia floral y la estructura del fruto (Bhattacharjee, 2018).

Tabla1

Clasificacion Taxonémica

Nombre cientifico Theobroma cacao

L. nombre comun Cacao




34

Otros nombres cientificos Theobroma pentagonum Bernoulli,

Theobroma sativum (Aubl.) Ligny Le Bey

Dominio Eukaryota

Reino Plantas

Infra — Reino Streptophyta (plantas terrestres)

Subreino Tracheobionta (plantas vasculares)
Viridiplantea

Superdivisién Spermatophyta (plantas con semillas)
Embryophyta

Division Magnoliophyta (plantas con flores)

Filo Spermatophyta

Subfilo Angiospermae

Clase Magnoliopsida como el café o él te

(Dicotileddneas)Subclase Dilleniidae

Orden Malvales

Familia Malvaceae / Sterculiaceae

Género Theobroma

Especies Theobroma cacao

Fuente. (Bhattacharjee, 2018)

Desde mediados del siglo XX, las variedades del cacao se dividen en tres grupos: Criollo:
presenta almendras mas grandes y de color muy claro que va del violeta palido o rosado pasando
por el marfil al blanco. Produce un grano muy aromatico y suave. Forastero: es caracteristico por

la acidez del grano, el pequefio tamafio de la almendra, su sabor amargo y color bastante
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pigmentado de los cotiledones; y Trinitario: provenientes de la isla de Trinidad provienen de
cruces espontaneos y dirigidos de criollos y forasteros, por lo cual presentan caracteristicas
intermedias de estos dos tipos y una amplia variabilidad genética. Son algunos de los materiales
mas difundidos hoy en dia a nivel mundial. Presentan en general buenos rendimientos y alta
tolerancia a problemas fitosanitarios. Basado en descriptores morfologicos y origen geografico
(Enriquez & Soria, 1967; Engels 1981). Estudios genéticos recientes indican que esta
categorizacion amplia es demasiado simplista con respecto al término forastero y no reconoce la
cantidad significativa de variacidn genética contenida en este grupo. En contraste, el criollo se
refiere a un grupo de arboles genéticamente similares que producen semillas ligeramente
pigmentadas y comparten otros rasgos morfoldgicos. Trinitario se refiere a hibridos de las cepas

criollo y forastero (Bhattacharjee, 2018).

Composicion quimica y valor nutricional

Los productos del cacao se clasifican por su alto contenido energético (Lopes, 2008) y
antioxidantes (Nasrollahzadehet et al., 2015), esto obedece al alto contenido de grasa que oscila
entre el 40 y 50% (Alvarez et al., 2007; Rusconi & Conti, 2010), y compuestos bioactivos como
los polifenoles (loanonne et al., 2015; Santos et al., 2015). Los principales compuestos fendlicos
encontrados en el cacao estan dentro del grupo de los taninos y los flavonoides (Efraim et al.,
2011). Los flavonoides tienen una accién antinflamatoria contra las enfermedades
cardiovasculares y la prevencién de la oxidacion del colesterol (Santos et al., 2015), impidiendo
o retrasando la grasa que se acumula en las paredes de los vasos sanguineos (Silva et al., 2013).
En la tabla 2 se muestran las caracteristicas principales en cuanto a la parte fisicoquimica de la

pulpa del cacao.



Tabla 2

Composicidn fisicoquimica de la pulpa de cacao
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Caracteristi Unidad Valores Fuente

cas

pH 3.19 3.45 Alexandre et al.
(2015)

Acidez Acido 1.57 2.12 Alexandre et al.

titulable citrico (2015)

Sdlidos °Brix 12.97 16.5 Alexandre et al.

solubles 5 (2015)

Vitamina c mg 100 3.30 7.60 Penha & Matta
(1998)

Proteina g 100 0.73 1.13 Penha & Matta
(1998)

Lipidos g 100 0.12 0.65 Penha & Matta
(1998)

Contenido g 100 75.33 80.0 Penha & Matta

de agua 0.90 6 (1998)

Actividad 0.94 Penha & Matta

del agua (1998)

Fibras g 100 0.29 0.35 Penha & Matta

(1998)
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Almidon g 100 3.65 4.58 Penha & Matta
(1998)

Sacarosa g 100 6.62 8.22 Penha & Matta
(1998)

Glucosa g 100 3.72 5.29 Penha & Matta
(1998)

Fructosa g 100 441 5.95 Penha & Matta
(1998)

Fuente. (Souza et al., 2018).

En la tabla 3 se encuentran las caracteristicas fisicas de los frutos y las semillas del cacao,
alli encontraras los valores o rangos en los que se encuentras dichas caracteristicas en el cacao
con sus respectivas unidades y fuentes de donde se extrajo la informacion
Tabla 3

Caracteristicas fisicas de los frutos y semillas de cacao

Caracteristicas Unidad Valores Fuente

Masa total de la fruta g 491.50 1,12 Alexandre et al.
4,27 (2015)

Masa total de corteza g 392.92 912.04 Alexandre et al.
(2015)

Porcentaje de pulpa % 18.67 31.64 Alexandre et al.
Diametro transversal del cm 8.46 11.14 (2015)

fruto Penha & Matta

(1998)
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Diametro longitudinal
del fruto

NuUmero de semillas

Anchura de la semilla

Grosor de la semilla

Masa de semillas

cm

media

mm

mm

13.89

24.30

11.86

6.19

0.68

23.23

39.90

14.45

9.85

1.93

Penha & Matta
(1998)
Penha & Matta
(1998)
Penha & Matta
(1998)
Penha & Matta
(1998)

Loureiro (2012)

Fuente. (Souza et al., 2018).

En la tabla 4 a diferencia de la anterior se describe Unicamente la composicion quimica

de las semillas del cacao donde se toma el rango de cada caracteristica con sus respectivas

unidades y también se encuentran los autores que se tomé como referencia para poder situar la

informacion.

Tabla 4

Composicién quimica de las semillas de cacao

Caracteristicas Valores Fuente

pH 4.66 5,25 Efraim (2009)
Acidez titulable meq NaOH 100 g?! 2.17 3.93 Efraim (2009)
Contenido de g 100 g2t 52.95 58.15 Efraim (2009)
agua

Actividad del 0.97 0.99 Efraim (2009)
agua 7.37 11.84 Efraim (2009)




39

Sacarosa
Glucosa
Fructosa
Compuestos
fendlicos

Nitrogeno total

21

mg g
mg g%

mg 100 g2!

g 100 g2!

21.09 61.94

16.82 66.43

129.04 168.83

24.05 29.13

Efraim (2009)
Efraim (2009)

Efraim (2009)

Efraim (2009)

Fuente. (Souza et al., 2018).

En la tabla 5 expone la composicion centesimal de los granos de cacao fermentados y

secos en donde se interpretan las caracteristicas tales como lipidos, contenido de agua, proteinas

etc. Con su respectivos valores y unidades, ademas de las fuentes en donde se recopilo la

informacion.

Tabla b

Composicién centesimal de los granos de cacao fermentados y secos

Caracteristicas Unidad Valores Fuente

Contenido de agua % 35.00 Koblitz (2011)
Lipidos % 31.30 Koblitz (2011)
Proteina % 8.40 Koblitz (2011)
Teobromina % 2.40 Koblitz (2011)
Cafeina % 0.80 Koblitz (2011)
Polifenoles (tatinos) % 5.20 Koblitz (2011)
Hidratos de carbono, acidos y % 13.70 Koblitz (2011)
fibras

Cenizas % 3.20 Koblitz (2011)
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Total

%

100.00

Koblitz (2011)

Fuente. (Souza et al., 2018).

EN la tabla 6 se evidencia la composicion quimica de la corteza del cacao con algunas de

las caracteristicas mas importantes y fuentes de donde se logré identificar la informacion.

Tabla 6

Composicién quimica de la corteza del cacao

Caracteristicas Unidad Valores Fuente
Contenido de agua % 8.50 Vriesmann et al. (2011)
Cenizas % 6.70 Vriesmann et al. (2011)
Proteina % 8.60 Vriesmann et al. (2011)
Lipidos % 1.50 Vriesmann et al. (2011)
Carbohidratos totales % 32.30 Vriesmann et al. (2011)
Carbohidratos de bajo peso % 19.20 Vriesmann et al. (2011)
molecular
Lignina % 21.40 Vriesmann et al. (2011)
Fibras insolubles % 27.00 Vriesmann et al. (2011)
Fibras solubles % 9.60 Vriesmann et al. (2011)
Total, de fibras % 36.60 Vriesmann et al. (2011)
Ca % 0.254 Vriesmann et al. (2011)
K % 2.768 Vriesmann et al. (2011)
Mg % 0.1109 Vriesmann et al. (2011)
Fe % 0.0058 Vriesmann et al. (2011)
Na % 0.0105 Vriesmann et al. (2011)
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Fuente. (Souzaetal., 2018.)

Propiedades Fisicoquimicas del Chocolate y su Variabilidad

El arbol del cacao es un arbol de hoja perenne de amplias ramas que actualmente crece
dentro de los 20°C de la latitud ecuatorial. Como especie tropical, vive en areas caracterizadas
por temperaturas célidas (18/21-30/32°C), alta humedad (70-100%) y altitudes de hasta 600 m.
Debido a que estos &rboles son sensibles a la luz solar y al viento, se plantan a la sombra de los
arboles més altos. La altura estandar del arbol de cacao en una plantacion se mantiene entre 2y 5
m, y produce mazorcas llamadas cabosse, que pueden tener hasta 30 cm de largo y 10 cm de
ancho. Los frutos se cosechan dos veces al afio, antes y después de la temporada de lluvias. Las
vainas de cacao vienen en una variedad de formas y tamafos. Las vainas contienen de 20 a 50
semillas del tamafio de una almendra, aprox. 2 cm de largo y 1 cm de ancho, rodeado de una
masa de moco. Los granos de cacao secos pesan alrededor de 1 gramo y estan cubiertos por
dentro por una capa exterior (Watson et al., 2013). como se muestra en la figura 12.

La composicion fisica y quimica del grano de cacao es muy compleja y cambia a lo largo
del ciclo de vida del grano de cacao, dependiendo principalmente del procesamiento y el origen
geografico. La tabla 7 muestra la composicion quimica de diferentes variedades de granos de
cacao (Watson et al., 2013).

Figura 12

Vainas y granos del cacao

Fuente. (Watson et al., 2013).
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Tabla 7

Composicidn (%) de los granos de cacao de varios origenes geograficos

Constitucion Trinidad Giava Arriba Caracas
Humedad 6.34 5.12 5.90 6.63
Lipidos 43.66 45.50 43.31 36.81
Celulosa 13.01 13.85 14.07 16.35
Pigmentos 8.31 8.90 9.00 12.72
albimina 11.90 9.25 10.14 11.09
Almidon 4.98 5.17 6.37 3.81
Glucosa 1.38 1.23 0,42 2.76
Sacarosa 0.32 0.51 1.58 1.56
Teobromina 0.85 1.16 0.86 1.13
Ceniza 3.60 3.31 8.73 4.36

Fuente. (Watson et al., 2013).

El principal componente de los granos de cacao son parte de los lipidos,
aproximadamente un 50%, constituida principalmente por lipidos neutros, con una fraccién
predominante de moléculas de triglicéridos (Watson et al., 2013).

La fraccion proteica constituye del 10 al 15% del peso seco de las semillas de cacao y
estd compuesta por un 52% y un 43% de fracciones de albimina y globulina, respectivamente.
Otras proteinas, como las glutelinas y las prolaminas, estan presentes en concentraciones mas
bajas. Los granos de cacao contienen estimulantes como la teobromina, la cafeina y la teofilina,

que se denominan alcaloides de purina y afectan el sistema nervioso central. También se ha
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informado varios compuestos bioactivos con efectos vasoactivos en los granos de cacao (Watson
etal., 2013).
Proceso de Cosecha

La cosecha comienza a partir del segundo al cuarto afio y los frutos se pueden cosecharse
practicamente durante cualquier temporada. A partir del quinto afio, la cosecha se realiza en dos
periodos: temporada de cosecha, de noviembre a febrero, y temporada baja, de abril a agosto
(CEPLAC, 2001) (Bhattacharjee, 2018). EI cambio de color de la corteza, que pasa de verde a
amarillo o rojo segun la variedad, indica el momento de la cosecha (EFRAIM, 2009)
(Bhattacharjee, 2018).

Una vaina de cacao comienza como una pequefia flor, y esta da paso a una vaina
regordeta Como se ilustra en la figura 13. La fruta tiene una temporada de crecimiento
prolongada e incluso crece durante todo el afio en algunos paises, generalmente entre 20 grados
al norte y al sur del ecuador. A diferencia de muchas de las frutas a las que estamos
acostumbrados en los EE. UU., las vainas de cacao crecen durante todo el afio y no todas tienden
a madurar al mismo tiempo o incluso en la misma temporada (Jonasson,2017).

Figura 13

Vaina del cacao

Fuente. (Jonasson;2017).
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Existen flores diminutas que crecen directamente en el tronco. Como se puede ver en la
figura 14 que dos de ellos aproximadamente estan en el medio del maletero. Al mismo tiempo, se
nota la fruta de cacao inmadura, que es una fruta de color rojo casi violaceo profundo con toques
de verde en la parte superior izquierda. Y también hay frutos maduros de cacao, las vainas
amarillentas con una capa roja en el tronco cerca de las flores (Jonasson;2017).

Figura 14

Vainas Amarillentes del cacao

Fuente. (Jonasson;2017).

La figura 15 es un ejemplo del proceso de maduracién del cacao de izquierda a derecha
de la siguiente manera:

En la parte izquierda se ilustra una vaina de cacao que no estd madura por ellos su color
verde.

En el medio hay una mazorca de cacao que esta ligeramente madura. Por ende, se tiene

en cuenta el ligero color verdoso justo debajo de la capa exterior roja de la fruta.
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Y por ultimo en el lado derecho hay una vaina de cacao madura. Se tiene en cuenta su
color amarillo palido ya que se extiende a lo largo de la cascara de la fruta directamente a la capa
amarilla del exterior (Jonasson;2017).

Figura 15

Proceso de inmaduro a maduro del cacao

Fuente. (Jonasson;2017).

Proceso de Transformacion del Cacao

El cacao y sus derivados tienen muchas propiedades utiles para la salud humana. Algunos
informes sugieren que el consumo de cacao o chocolate reduce el riesgo de enfermedades
cardiovasculares: Beneficios como la reduccion del colesterol total y la regulacion de la presién
arterial (Zapata at al., 2015). Sin embargo, la calidad final de los granos de cacao depende en
gran medida del proceso de beneficios del cacao (fermentacidn y secado) donde se promueven
las caracteristicas fisicas y organolépticas como el color, sabor y aroma caracteristicos a
chocolate (Pérez, 2007). En la figura 16 se ilustra el cacao antes de su debida fermentacion.

Para las industrias procesadoras, el cacao de calidad es aquel que después de ser
debidamente beneficiado, desarrolla plenamente el sabor y aroma caracteristicos del chocolate al
ser tostado y procesado. Ademas de esto, para las fabricas es también de importancia el tamafio

del grano o almendra, el contenido de grasa y el porcentaje de cascarilla y humedad. Aunque
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estos factores estan fuera del control del productor, en los cultivos ya establecidos, pueden ser
definidos en el momento de seleccionar el material de propagacién (Gutiérrez, 2005).
Figura 16

Cacao sin fermentar

Fuente. (Gutiérrez, 2005)

Las industrias necesitan almendras con pesos superiores a 1 gramo, contenidos de grasa
del orden del 55% del peso del grano seco sin cascarilla y ésta no debe superar el 12% del peso
total del grano. Las caracteristicas organolépticas pueden ser mejoradas a través de un correcto
proceso de beneficio, pues éste contribuye a generar los procesos fisicoquimicos encargados de
originar los compuestos precursores del aroma y el sabor del grano, atributos sobresalientes en
relacion con la calidad de la materia prima. De aqui la gran importancia del buen beneficio del
grano de cacao para gque sea un producto mas atractivo en el mercado (Gutiérrez, 2005).

El beneficio, 0 manejo poscosecha del cacao, es el proceso final de la produccion y su
importancia radica en que de él depende en buena parte la calidad del grano. Para desarrollar la
méaxima calidad posible, es necesario realizar la seleccion de las mazorcas que se cosechan, un

correcto proceso de fermentacién y secado, y finalmente una exigente limpieza y clasificacion



47

del grano. Estas préacticas garantizan en gran medida el mercado y el buen precio al productor.
(Gutiérrez, 2005).

La calidad final del grano de cacao depende de factores tales como: las caracteristicas
hereditarias del material genético como se muestra en la figura 17 del cual provienen las semillas
y/o yemas empleadas para la propagacion de la planta, las condiciones climaticas en las cuales se
desarrolla la planta, el manejo técnico que se le dé a la plantacidn, las practicas de beneficio a
que se someta el grano de cacao y las condiciones y manejo del almacenamiento de cacao una
vez beneficiado.

Figura 17

Calidades del cacao desde el punto de vista de la genética

Fuente. (Gutiérrez, 2005)

La postcosecha comienza en el momento en que las mazorcas de cacao se desprenden del
arbol. Termina cuando el grano esta seco y listo para la venta o el procesamiento industrial, asi
como se muestra en la figura 18. La postcosecha incluye los procesos de fermentacion y secado,

que determinan en gran medida la calidad del chocolate (Hernandez & Abel, 2021).
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Figura 18

Fermentacion del cacao

Fuente. (Buelvas Salgado, 2019).

La cosecha consiste en cortar, abrir el fruto (vainas) como se evidencia en la figura 19 y
en la extraccion de sus granos. El manejo postcosecha incluye la fermentacién, secado,
clasificacion, empaque y almacenamiento de los granos de cacao en centros de acopio 0
beneficio (Moreno & Sénchez, 1989). La fermentacion y secado de los granos constituye el paso
previo a su comercializacion e industrializacion. El cacao fermentado y seco es de facil
transporte, almacenamiento y producto de mejor calidad (Jiménez, 2003).

Figura 19

Corte de las vainas del cacao

Fuente. (Hernandez & Abel, 2021)
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Solo se deben cortar las vainas maduras para la cosecha. La madurez se puede indicar
por el color, que es amarillo o amarillo anaranjado segun el genotipo La recoleccion de las
vainas inmaduras afecta la postcosecha porque los granos no desarrollados; no contienen
suficiente pulpa y azUcares para la fermentacion (Enriquez, 2004). La fermentacion y el secado
de los granos de cacao durante el manejo postcosecha determinan sus caracteristicas de sabor y
aroma, que son la base de la calidad establecida por el mercado internacional (Gonzalez et al.,
2012). Las variaciones en la fermentacion y el secado dan lugar a diferencias en la calidad final
del producto (Ortiz de Bertorelli et al., 2009). El sabor a chocolate se desarrolla a partir de: La
fermentacidn, secado, que lo realiza el productor, y la torrefaccién efectuada por la industria
(Pérez, 2007).

Figura 20

Cascara y funiculo de la extraccion del cacao

Fuente. (Hernandez & Abel, 2021).

Tal y como se muestra en la figura 20 tras la extraccion de los granos de cacao, quedan la
cascara y el funiculo, que suponen hasta el 80% del fruto del cacao. La céascaray el funiculo ya
descompuestos (cascarilla) se incorporan como abono en las plantaciones (Hernandez & Abel,

2021).
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Una vez recibidas las habas frescas, se trasladan a cajas de madera para su fermentacion
durante 8 dias, este es un método de baja uniformidad, ya que da lugar a un aprovechamiento
incompleto de los azucares y a una elevada presencia de granos defectuosos (Guehi et al., 2010).
Recoleccion

Coseche unicamente frutos maduros, las mazorcas verdes no se deben recolectar porque
un grano inmaduro da origen a un producto de sabor muy amargo, ya que las sustancias
azucaradas que lo recubren, aiin no se encuentran en optimas condiciones para el desarrollo de
los procesos bioquimicos que se producen durante la fermentacién. La periodicidad de las
recolecciones esta determinada por el volumen de la cosecha, la madurez de las mazorcas y la
presencia de plagas, enfermedades o animales dafiinos. Cuando mas cortos sean los periodos
entre una y otra cosecha, menor riesgo se corre de pérdida de frutos. Generalmente, en
plantaciones pequefias 0 medianas, la recoleccion se debe hacer cada dos o tres semanas, con lo
cual se evita la sobre maduracion de los frutos o pérdidas por insectos o enfermedades del fruto
(Gutiérrez, 2005).

La recoleccion debe hacerse con las herramientas adecuadas, siendo la tijera podadora la
principal o con el machete como servicio secundario, pero puede llegar a herir al arbol o dafar
los granos de la mazorca. Por ningin motivo debe arrancar las mazorcas con la mano
(halandolos), porque destruye completamente el cojin floral y causa heridas peligrosas para el
tronco (Gutierrez,2005).

Partida de mazorcas

Una vez recolectadas las mazorcas, se amontonan separando las que puedan estar

enfermas y las que no hayan alcanzado el grado de madurez requerido, para garantizar que s6lo

se beneficien los frutos maduros y sanos, de lo contrario se afectara la calidad final del producto.
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Generalmente, los montones o pilas de cacao deben hacerse en un lote sin arboles de cacao, en
donde pueda facilmente hacer la labor de la partida y donde se pueden amontonar las cascaras
para su descomposicion y posterior utilizacion en el mismo cultivo, como abono organico de
muy buena calidad. La partida de las mazorcas suele hacerse con un machete corto, con un mazo
de madera, con partidor de ldamina sin filo y en algunos casos con méaquinas (Gutierrez,2005).
Desgranada

La extraccion de las semillas de la cascara se denomina desgranada y se hace deslizando
los dedos de la mano a lo largo de la placenta o vena central de la mazorca, evitando extraerla
para no mezclarla con los granos de cacao. Si esto sucede debe sacarla posteriormente pues
constituye una impureza que perjudica la calidad del producto final (Gutierrez,2005).
Fermentacion

Una adecuada fermentacion origina un cacao que al ser convertido en chocolate, es
agradable al paladar y al olfato, por el contrario una inadecuada fermentacion o la ausencia de
ésta puede demeritar el producto de manera notable La fermentacién, también llamada cura del
cacao o avinagrada, es un proceso complejo que consiste en una serie de cambios de caracter
bioquimico y fisico en todas las estructuras del grano, tanto en la testa o cascarilla, en el
mucilago que la cubre, como en el interior del cotileddn y en el embridn que debe morir y
reabsorberse. El proceso implica el suceso de reacciones quimicas mediante las cuales, los
azucares contenidos en la pulpa se transforman en productos como agua, alcohol etilico y acido
acetico entre otras sustancias, por la accion de levaduras que son microorganismos de caracter
anaerobico, en cuyo proceso generan el desprendimiento de calor. En una segunda fase y
también ayudado por otros organismos como bacterias aerbicas necesitan aire para vivir y

actuar, estos desarrollan otros procesos entre los que se conoce como la oxidacion de los
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polifenoles y cambios notables en el pH. Las transformaciones de las sustancias que producen el
sabor astringente al cacao, es indispensable, pues por ello el grano es castigado en su precio
(Gutierrez,2005).
Secado

El secado del cacao consiste en la pérdida de humedad de los granos que va del 60% al
8% para su almacenamiento seguro (Afoakwa et al., 2014). Como se ilustra en la figura 21.

Figura 21

Secado del cacao

Fuente. (Hernandez & Abel, 2021).

Para que el producto pueda ser almacenado con la seguridad de que no se afectara por
causa del ataque de hongos, es necesario acondicionar su humedad a un contenido de agua
cercano al 7%. Por otro lado, debe tenerse en cuenta que durante el proceso de secado del grano,
continda el desarrollo de algunos de los procesos de transformacion fisica y quimica, que no
alcanzan a completarse mientras el grano esta en la pila de fermentacién, es asi que durante esta
etapa se termina la oxidacion y transformacién de los polifenoles desapareciendo por completo el
color violeta de las almendras, con lo cual el grano se torna totalmente marrén, generando las

caracteristicas organolépticas deseables. Las condiciones més favorables de secado se obtienen
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cuando éste se realiza con el calor del sol, que es la fuente mas barata y adecuada
(Gutierrez,2005).

Limpieza y clasificacion

Seleccion

Para llevar al mercado deben eliminarse todas las impurezas, granos mohosos, partidos y
vanos sin almendra, lo cual puede hacerse mediante proceso manual o con la ayuda de zarandas,
de tal manera que so6lo deben dejarse los granos sanos y secos.

Prueba de corte

Para efectos de la clasificacion del cacao, se realiza la prueba de corte que consiste en
tomar una muestra de granos representativa, los cuales se parten en forma longitudinal con una
navaja, bisturi o una cuchilla afilada, de manera que los cotiledones quedan divididos en dos
mitades, haciendo posible la observacion de las caracteristicas que se juzgan a fin de clasificar
los granos de acuerdo con la norma de calidad existente

El proceso de beneficio del cacao que se menciono anteriormente se puede observar en el
apéndice A.

El cacao y los productos a base de cacao, como el chocolate son una de las principales
fuentes naturales de flavonoides en la dieta por su alto contenido en polifenoles, la epicatequina,
la catequina principalmente y sus oligémeros y las procianidinas. En la Gltima década, la
investigacion sobre el cacao se ha convertido en el centro de una atencion creciente (Latif, 2013).
Beneficios del Cacao

Los efectos cardiovasculares del cacao han sido investigados y revisados a profundidad y

se comprobado que son eficientes; sin embargo, hoy escasean los estudios sobre otros efectos
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beneficiosos como la modulacion inmunitaria, la antioxidacion, la antiinflamacion, la neuro
proteccion, la resistencia a la insulina obesidad (Latif, 2013).

El cacao reduce el peso al aumentar la biosintesis mitocondrial, los capilares y la funcion
muscular.

El cacao protege contra la resistencia a la insulina y la hiperglucemia mediante la
insercion del transportador de glucosa 4 (GLUT4) en las membranas del musculo esquelético.

El cacao redujo significativamente el factor de necrosis tumoral, lo que sugiere un papel
potencial de los flavonoides del cacao en el tratamiento de enfermedades alérgicas

El cacao tiene un efecto positivo sobre el estado de animo, la eficiencia nerviosa y puede
mejorar la funcion cognitiva.

El cacao reduce el potencial inflamatorio al inhibir el factor nuclear kB (NF-kB).

La modulacion inmunitaria inducida por el cacao puede ser importante en canceres,
inflamaciones, enfermedades como la celiaquia o las alergias alimentarias, y la patogénesis
autoinmune (Latif, 2013).

El cacao te ayuda a perder peso, a mejorar la biosintesis mitocondrial. Aumenta la
captacién de glucosa muscular mediante la insercién de transportadores de glucosa en las
membranas del musculo esquelético. Gracias a sus propiedades antioxidantes, el cacao
proporciona neuro proteccion y mejora la cognicion y el estado de &nimo positivo. Reduce la
liberacion de inmunoglobulina E en caso de reacciones alérgicas. Esto puede afectar las
respuestas inmunitarias y el crecimiento bacteriano a nivel intestinal. Reduce la inflamacion
al inhibir el factor nuclear (Latif, 2013).

Existe una fuerte evidencia de los efectos antioxidantes del cacao en varios estudios

uno reciente mostré que los flavonoides de proantocianidina del cacao son capaces de
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proteger las células del colon del estrés oxidativo y el dafio inducido quimicamente mediante
la modulacion de enzimas antioxidantes/desintoxicantes claves involucradas en la defensa
intestinal (Latif, 2013).

La ingesta de cacao a largo plazo puede incluso modificar la composicion del
microbiota y la respuesta inmune a nivel intestinal excelentemente. Da como resultado un
patrén diferencial de receptores tipo Toll y una disminucion en la secrecion intestinal de IgA
y bacterias que recubren IgA asociadas con una disminucidn significativa en la proporcion de
los géneros Bacteroides, Clostridium y Staphylococcus en las heces (Latif, 2013).

La ingesta de cacao tambiéen reduce las células auxiliares y reguladoras y aumenta las
células asesinas naturales (linfocitos que promueven la inmunidad celular en tumores e
infecciones, y suprime la resistencia celular).

El vinculo entre el consumo de cacao y la salud cardiovascular esta bien
documentado. Una buena salud cardiovascular esta relacionada con un mejor rendimiento
cognitivo. Se ha demostrado que los flavonoles del cacao reducen significativamente la fatiga
mental y mejoran el pensamiento cognitivo durante el esfuerzo mental sostenido. El
chocolate también reduce los sintomas de ansiedad y depresidn en pacientes con fatiga
cronica (Latif, 2013).

El cacao inhibe la absorcién de grasas en la dieta al prohibir la actividad de la lipasa
pancreatica y la fosfolipasa secretada, lo que conduce a una reduccion en la tasa de peso

corporal junto con la produccion de lipidos fecales (Latif, 2013).
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Desechos Agroindustriales Generados en el Procesamiento de Cacao

A nivel mundial, los desechos derivados de la produccion de alimentos se generan
anualmente en volimenes elevados. En particular, los residuos industriales del cacao representan
una fuente de biomasa aprovechable para la elaboracion de nuevos productos como alimentos,
piensos, cosméticos y productos quimicos, e incluso pueden ser utilizados para la generacion de
biocombustibles. Los desechos industriales del cacao incluyen cascarilla de mazorca, mucilago,
cascara de frijol y placenta que contienen compuestos de interés para diferentes industrias
(Mendoza-Meneses et al., 2021).

Los residuos sélidos y liquidos generados en la cadena productiva del cacao
representan un 70%, entre los cuales se encuentra lixiviados de la fermentacién e impurezas
(Botero et al., 2016). EI mucilago de cacao se genera en una proporcién de 1/20 (\V/m), respecto
a la produccion de granos de cacao (Arteaga, 2013). Por otro lado, la mazorca de cacao se
desecha 10 veces mas respecto al peso en produccion de semillas secas de cacao (Plasencia-
Verde et al., 2021).

Céscara de Cacao

Las industrias del cacao y el chocolate tienen grandes problemas con la utilizacion de los
residuos generados durante el proceso de produccién. La cascara de cacao es un subproducto que
tiene un gran potencial por su composicion como se observa en la figura 22. Se compone de
fibras dietéticas, proteinas, polifenoles, metilxantinas (grupo de alcaloides del sistema nervioso,
son cuales son teofilina (te), la teobromina (cacao, chocolate) y la cafeina (caf€)), etc. Sin
embargo, a pesar de su favorable composicion, muchas veces la cascara de cacao no se puede
utilizar directamente en la produccion de alimentos porque puede contener componentes nocivos

para la salud humana (Barisi¢ et al., 2020).
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Figura 22

Cascara del cacao

Fuente. (Barisi¢ et al., 2020).

La cascara de cacao puede transportar micotoxinas, diferentes microorganismos,
hidrocarburos aromaticos policiclicos y metales pesados. Este residuo es un subproducto de la
industria cacaotero que tiene un alto valor nutricional. Se puede utilizar en la industria
alimentaria, asi como en las industrias farmacéutica, cosmética y agricola (Barisi¢ et al., 2020).

Después de la separacion de la cascara de la semilla, generalmente se desecha o se vende
como mantillo agricola. Dado que la cascara presenta el 12%-20% del grano, es obvio que este
es el mayor desperdicio generado después del procesamiento de los granos (Barisic et al., 2020).
Segun la Organizacion Internacional del Cacao, la generacion mundial de residuos de cacao se
puede estimar en 700 mil toneladas por afio.

Las fibras dietéticas de la cascara de cacao se componen principalmente de pectina y
celulosa. Ademas, este residuo es rico en flavonoles (catequina y epicatequina), que tienen
actividad antioxidante, y metilxantinas (teobromina y cafeina), que tienen un efecto sobre el
sistema nervioso humano (Okiyama et al;2017). Investigaron el perfil lipidico de la cascara de

cacao y concluyeron que es similar al de la manteca de cacao, lo que podria conducir a su
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aplicacién como sustituto parcial de la manteca de cacao. En la figura 23 se ilustra un pequefio
proceso desde la vaina de cacao hasta transformar su cascara.
Figura 23

Cascara de la mazorca del cacao

a) Vaina de cacao b) Cascara de mazorca de c) Cascara de mazorca de
cacao cacao triturado
Fuente. (Achparaki et al., 2012).

La cascara de la mazorca de cacao es la parte externa de la fruta; por lo tanto, es el
principal subproducto generado del procesamiento del cacao y representa el 75% del peso total.
Por cada tonelada de cacao en grano, se generan aproximadamente 10 toneladas de desechos, que
generalmente se consideran sin valor econdmico; este desecho se genera después de la cosecha,
al despulpar el fruto y recuperar los granos cubiertos por la capa. El residuo esta formado por tres
capas, que son el endocarpio, el mesocarpio y el epicarpio; sin embargo, existen pocos estudios
especializados sobre el uso de una parte de la mazorca de cacao. Normalmente, el uso mas
comun del subproducto completo es como fertilizante para el suelo del agroecosistema; sin
embargo, existen problemas fitosanitarios como plagas y enfermedades flngicas al utilizar esta
cascara sin tratamiento (Mendoza-Meneses et al., 2021).

La composicion quimica de la cascara de cacao permite utilizar este residuo para
diferentes propésitos. La produccion de biocombustibles utiliza este desecho, debido a su

contenido de lignocelulosa que se refiere a la materia seca vegetal (biomasa). Otros compuestos
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presentes son la fibra, fenoles y minerales como Ca, K, P, Mg, Na, Zn, Fe, Cuy Mn (Mendoza-

Meneses et al., 2021).

Usos de la Céscara de Cacao. Caracterizacion fisicoguimica de la cascara de mazorca
de cacao como posible uso en la elaboracion de tableros aglomerados: La presente investigacion
se enmarca en el estudio de las propiedades fisicoquimicas de la cascara de mazorca de cacao,
variedad CCN 51 como se ilustra en la figura 24. En este sentido, se llevaron a cabo pruebas a
los residuos para determinar los componentes lignocelulésicos, junto con ensayos
termogravimétricos y de microscopia electrénica de barrido. Los resultados de la composicion
quimica arrojaron valores en mayor proporcién de lignina, seguido de celulosa y hemicelulosa.
En el analisis térmico, se presentd un pico inicial asociado a la humedad evaporada, ademas de
cuatro etapas de fragmentacién, que corresponden a los componentes primarios del residuo. En
la microestructura se observé una superficie porosa, con presencia de microporos y paredes
celulares. En general, se puede concluir que los residuos de cascara de mazorca de cacao
analizados son una alternativa viable de materia prima a partir de fuentes renovables del sector
agricola, para la fabricacién de tableros aglomerados con aplicaciones industriales (Diaz-Oviedo
etal., 2022).

Figura 24

Variedad de cacao clon CCN 51

Fuente. (Diaz-Oviedo et al., 2022).
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Optimizacion de la aceptabilidad de una mermelada de mango enriquecida con pectina de
cascara de cacao (Theobroma cacao L.): Con el fin de optimizar y cuantificar la aceptabilidad de
una mermelada de mango enriquecida con pectina extraida de la cascara de cacao cultivado en el
departamento de Sucre, el experimento fue conducido bajo un disefio completamente al azar con
arreglo factorial de dos factores: concentracion de pectina (0.2%, 0.4%, 0.6%) y concentracion
de &cido citrico (0.1%, 0.3%, 0.5%) con tres repeticiones por tratamiento, para un total de 27
unidades experimentales. Se mantuvieron fijas las variables fruta fresca 65,5% y azucar 34,0%.
El anélisis de los datos se hizo mediante un Analisis de Varianza y una prueba de tukey para la
comparacion de medias. A las 24h de su elaboracion se evaluo la aceptabilidad de la mermelada,
empleando un panel de 60 personas y una escala heddnica de 7 puntos, donde se obtuvo un valor
de 6.75, me gusta moderadamente; concentracion de pectina y acido citrico: 0.2% y 0.3%
respectivamente (Torregroza-Espinosa et al., 2019).

Granos de Cacao

Los granos de cacao se fermentan, se secan y se almacenan mas cominmente en
condiciones antihigiénicas como se muestra en la figura 25. Esto es evidente por el hecho de que
a menudo estan contaminados con Aspergillus, Eurotium y Absidia (hongos fungi). Copetti et al.
2012), informaron que la Ocratoxina A, es una micotoxina producida por hongos de Aspergillus
y Penicillium que se concentran en la cascara de cacao y también esta presente en una amplia
variedad de alimentos como granos de café, frutos secos y cereales. Solo una pequefia parte de
esta esta presente en las semillas de cacao. Se han encontrado aflatoxinas B1, B2, G1y G2 en la
cascara de cacao. Se concluyo que aparecian con mayor frecuencia en la cascara del cacao que,

en otras partes del grano, y encontraron el 11% en las muestras estudiadas (Barisi¢ et al., 2020).
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Estos componentes son muy estables y no pueden destruirse por completo durante los procesos
que se llevan a cabo durante la produccién de chocolate (Barisi¢ et al., 2020).

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) se conocen como carcin6genos
genotoxicos y se pueden producir en los granos de cacao durante el secado y el tostado. Se
forman en alimentos ricos en carbohidratos a través de dos procesos: pirélisis (degradacion
térmica de una sustancia en ausencia de oxigeno) y pirosintesis (Barisi¢ et al., 2020). A mayor
contenido de HAP en los granos de cacao suele ser el resultado de un secado inadecuado. El
mayor riesgo de contaminacién se presenta en el secado artificial cuando los productores utilizan
lefia 0 combustible fdsil. Ademas, Ciecierska (2020) concluyé que incluso las bajas temperaturas
durante el tostado de los granos favorecen el desarrollo de HAP.

Figura 25

Granos del cacao

o (Grano del cacao

Cascara del grano del cacao

Mucilago

Cascara de vaina de
cacao

Fuente. (Mendoza-Meneses et al., 2021).
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Dado que, en la mayoria de los casos, los granos de cacao se tuestan con la cascaray
existe una gran posibilidad de que esta también esté contaminada con HAP. Agus et al. (2019),
llegaron a la conclusion que la cascara de cacao tostada tenia mas baja cantidad de HAP que la
seca. Esto se debe a la migracion de estos compuestos en las semillas de cacao durante el tostado
por ende en la figura 26 se observa cdmo se pasa de la vaina de cacao a su respectivo grano seco
Figura 26

Cascara y pulpa de grano del cacao

Cacao en grano
e Cotiledon

~——Cascara de haba de cacao

Vaina de cacao

Fuente. (Rojo-poveda et al., 2020).

Durante el secado en las fincas cacaoteras, las aves e insectos frecuentemente entran en
contacto con las semillas y estas son transmisoras de Escherichia coli y Salmonela. Aunque los
granos de cacao se someten a tostado, segun la investigacion de lzurieta & Komitopoulou,
(2012) mostraron que las cepas de salmonelas presentes en la cascara de cacao eran resistentes al
calor. Para minimizar el riesgo de contaminacion de los granos de cacao, se deben implementar
buenas practicas de higiene y fabricacion en dichas fincas.

Mucilago del Cacao
El mucilago de cacao (CM) es la sustancia blanquecina que recubre el grano; otro nombre

que recibe es pulpa, este residuo se ilustra en la figura 27. El jugo de pulpa de cacao es una
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fraccion de CM, de aspecto turbio blanquecino que se obtiene después de procesar el cacao
mediante manipulacion y presion ejercida; esta parte es muy utilizada en la obtencion de
productos como alcohol, vinagre, refrescos, acido citrico y gelatina de cacao (Mendoza-Meneses
etal., 2021).

Figura 27

Mucilago del cacao

Fuente. (Mariduefia-Macancela et al., 2018).

La generacion de MC es el resultado del despulpado de la fruta; después de partir la
mazorca de cacao por la mitad y de extraerle los granos con la capa mucilaginosa. Después de
estos procesos se someten inmediatamente a una fermentacion controlada donde se generan
reacciones bioquimicas que permiten la separacion del grano y el mucilago. La cantidad de
mucilago depende del tipo de cacao, maduracion e integridad fisica de los frutos, la cual se
reporta entre 3 a 5% del peso total del cacao. Este desecho agroindustrial estd compuesto por
ceélulas esponjosas que contienen savia celular (fluido que permite nutricion) rica en diferentes
compuestos quimicos, que contiene entre un 10 y un 14 % de azucares fermentables (como
sacarosa, glucosa y fructosa), minerales como (potasio, sodio, calcio y magnesio) (Mendoza-
Meneses et al., 2021). En la figura 28 se puede observar como queda la pulpa después de realiza

la separacion del grano y el mucilago.
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Figura 28

Pulpa del cacao

Fuente. (Mariduefia-Macancela et al., 2018).

Usos del Mucilago del Cacao. Respuesta agronémica de mucilago de cacao (Theobroma
cacao L.) en cultivo de maiz (Zea mays L.): Se compardé la produccién de mucilago drenado de
granos de Theobroma cacao, T. grandiflorum y T. bicolor en la caja de madera y luego se evaluo
su posible uso como biofertilizante. T. cacao present6 la mayor produccion de mucilago drenado
(4.5 ml mucilago kg/ grano h) con contenidos de 11.18 mg P (fosforo)., 0.2 % K (potasio) y 0.08
% N (nitrgeno). Posteriormente se determin el crecimiento de dos variedades de Zea mays
(ICA V-305 y Calilla) usando mucilago drenado de T. cacao. El experimento en campo tuvo
cinco tratamientos (fertisun, control (sin abonado), 5 % mucilago, 10 % mucilago y 15 %
mucilago) bajo un disefio completamente al azar en arreglo de parcelas divididas. Las variables
de respuesta agrondmica evaluadas fueron: TAC (Tasa absoluta de crecimiento) y TRC (tasa
relativa de crecimiento). En la evaluacion de TAC en las dos variedades de Zea mays estudiadas
se observo que la variedad calilla presentd mayor crecimiento en menor tiempo cuando se aplic
mucilago drenado al 5 % respecto de la variedad ICA V-305, por lo cual se consideré el mejor
tratamiento para usar como abono liquido. Considerando la existencia de malezas en el sitio de

estudio, las cuales fueron retiradas solo en los dos primeros muestreos (13 y 21dias después de
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seimbra (dds) no se observo una tendencia clara en los valores TRC para las dos variedades de Z.
mays evaluadas (Sanchez et al., 2019).

Mucilago de (Theobroma Cacao L.) como base para un bioantimicrobiano mezclado con
dos acidos débiles: alternativas ecologicas: ElI impacto ambiental y econémico que genera el uso
indiscriminado de productos quimicos, para controlar plagas y enfermedades de los cultivos, ha
generado preocupacion a los agricultores en general, debido al alto costo y a los dafios causados.
Con base en esta situacion y con el fin de controlar algunas plagas y enfermedades de los
cultivos de alto interés en nuestro pais, se realiz6 una investigacion para desarrollar un
bioproducto de utilidad que mejore las condiciones de cultivos afectados por esta problematica.
El componente principal del producto es el mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) que a pesar
de ser un desecho puede ser aprovechado para elaborar mezclas fermentadas con acidos débiles
(&cido citrico y acido acético), que resultan eficientes para combatir algunos fitopatogenos. Se
pudo comprobar que algunos cultivos de cacao de dos cantones pertenecientes a la provincia del
Guayas se beneficiaron con la aplicacion del producto (al 80% v/v), pues este result6 util para
alejar insectos y mejorar su aspecto de forma general, probablemente porque tenga accion
antimicética frente al hongo Moniliophthora roreri, el cual es comdn en este tipo de
plantaciones; teniendo en cuenta que esta enfermedad ataca a los cultivos de cacao de todo el
pais y genera innumerables pérdidas para los agricultores; esta propuesta representa una
alternativa ecoldgica para reducir los gastos e impactos ambientales, utilizando un
bioantimicrobiano de bajo costo de produccién y eficaz para controlar las plagas y enfermedades,

sin dafios visibles en las plantaciones tratadas (Moreno et al., 2021).
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Cascara de Grano de Cacao

La cascara del grano de cacao (CBS) es un material lignoceluldsico obtenido del proceso
de tostado del grano y constituye del 10 al 17 % del peso total de los granos de cacao. La
importancia de este residuo radica en la migracion de compuestos valiosos del grano a la cascara
durante la fermentacion. La calidad nutricional de CBS permite la generacion de nuevos
productos en la industria; en particular, las industrias alimentaria, farmacéutica, cosmética y
agricola han desarrollado productos funcionales a partir de estos residuos. Ademas, CBS
contiene polisacaridos, compuestos fendlicos, metilxantinas, catequinas, epicatequinas,
procianidinas, cafeina, teofilina, teobrominay fibra; en la figura 30 se ilustran algunos de estos
componentes mencionados anteriormente. En cuanto a la energia, se ha reportado un contenido
potencial como una fuente ecoldgica de energia debido a su poder calorifico, ligeramente
superior a la madera (Mendoza-Meneses et al., 2021). En la figura 29 se ilustra la cascara del
grano del cacao después de realizarle el tostado.
Figura 29

Cascara del grano del cacao
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Fuente. (Barisi¢ et al., 2020).
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La cascara del grano de cacao, un subproducto del proceso de elaboracion del cacao ha
ido cobrando un notable interés debido a su alto contenido en fitoquimicos (Cinar et al., 2021).
Figura 30

Compuestos quimicos que contiene la cascara del grano de cacao
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Fuente. (Cinar et al., 2021) con adaptaciones.

Los granos de cacao son el ingrediente principal en la produccion de chocolate, se
extraen de la mazorca de cacao, después de ser fermentado y secado. Las fibras dietéticas se
dividen generalmente en fibras solubles e insolubles. La relacion soluble/insoluble es muy
importante en la nutricién humana, y la cascara del grano de cacao tiene una relacién cercana a la

deseable, lo que le da potencial para su implementacion directa en los alimentos.
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Semilla del Cacao

Las semillas del cacao son la mayor parte cosecha econdémica del mundo tropical, pero,
solamente el 10 % por peso fresco de la fruta es comercializado, aunque varios productos
comerciales promisorio pueden ser obtenidos de este fruto (Kalvatchev et al, 1998). En la figura
31 se ilustra mediante una imagen como es la semilla en general del cacao.

Figura 31

Semilla del cacao

Fuente. (Kim et al., 2011).

Las semillas del cacao estan rodeadas por una pulpa aromatica la cual procede de sus
tegumentos, es decir, del epispermo. La pulpa mucilaginosa esta compuesta por células
esponjosas parenquimatosas (tejido que constituye la semilla), que contiene célula de savia ricas
en azucares (10 — 13%), pentosas (2-3%), &cido citrico (1-2%) y sales (8-10%). Durante el
proceso de cosecha de las semillas de cacao, la pulpa es removida por fermentacion e hidrolizada
por microorganismo. Aproximadamente 40 litros de pulpa se pueden obtener de 800 kilos de
semillas frescas. Cada tonelada de semilla seca representa cerca de 10 toneladas de cascara de

cacao (Wood y Las,1985).
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Los granos de cacao son las semillas crudas sin la carne del arbol del cacao (Theobroma
Cacao L), cada fruto proporciona hasta 50 semillas de cacao que constituye a una cuarta parte de
la masa del fruto (Zingiber,2009).

Los extractos de semilla de cacao enriquecidos con procianidina provocaron la detencién
del ciclo celular G2 (fase de crecimiento) /M(mitosis) y una inhibicion del crecimiento del 70 %
en células de cancer de colon Caco-2 (Carnesecchi et al.,2002).

Theobroma cacao L. es una especie originaria de América y ha estado ligada al desarrollo
de diversas culturas indigenas en las regiones tropicales humedas. Su semilla se utiliza para la
elaboracion de alimentos, bebidas y golosinas y su demanda se ha incrementado cuando se

cultiva sin agroquimicos (Aguirre et al.,2007).

Placenta del Cacao

La placenta de cacao, un subproducto de la extraccion del grano de cacao que tiene el
potencial de aumentar su valor como aditivo o ingrediente alimentario debido a su alto contenido
de fibra, entre otros beneficios nutricionales (Scheuer et al., 2020). En la figura 32 se muestra lo
que se conoce como placenta del cacao.

Valorizar un subproducto de la produccion de cacao, un residuo rico en fibras y
comunmente desechado como lo es la placenta, puede ser utilizado como ingrediente en pan de
masa madre. Dado que la fermentacidn natural agrega valor sensorial al pan, se estudio el efecto
organoléptico utilizando dos variaciones de levadura, liquida y rigida. La investigacion es
importante porque ayuda a reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de produccién y

suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha (Scheuer et al., 2020).



70

Figura 32

Placenta del cacao
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Fuente. (Vervuurt, 2019).

La cadena de produccion del cacao se encuentra predominantemente en Africa y las
Américas y la posibilidad de poder aprovechar parte de la produccién postcosecha que
habitualmente se desecha es muy oportuna, contribuyendo al aumento de la sustentabilidad en
esta cadena productiva. Por lo tanto, el uso de la placenta de la mazorca de cacao en panes de
masa madre puede ser una oportunidad para contribuir a la salud y la sostenibilidad (Scheuer et
al., 2020).

Es factible y saludable hacer pan con levadura natural utilizando la placenta como fuente
de fibra, incluidos los productos sin gluten, como una forma de aprovechar una fuente de
nutrientes de cacao desperdiciada, para valorizar la agricultura familiar, generar ingresos, y

difundir el conocimiento asociado a la fermentacion natural (Scheuer et al., 2020)
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Usos de la Placenta de Cacao

Segun los autores Morejon et al, (2018) realizaron una investigacion sobre el valor
nutricional de la placenta deshidratada de cacao (Theobroma cacao L.) nacional, para la
elaboracion de barras nutricionales el cual aplicaron un disefio completamente al azar dentro de
un arreglo bifactorial utilizando tres métodos de deshidratacion, tres aglutinantes y tres
repeticiones.

Para determinar diferencias de los analisis fisicoquimicos utilizaron test de Tukey (p<0,05), las
variables fisicoguimicas, T1, T4, T6 y T5 (estufa al aire forzado, horneo y deshidratacion
osmotica con miel de abeja y horneo con jarabe de glucosa) fueron los mejores tratamientos. El
mayor contenido en proteina (8,25%) y fibra (8,63%) fue el T8 y T2 (estufa al aire forzado y
deshidratacion osmotica con jarabe de glucosa). Aplicaron la prueba de Kruskal Wallis en
analisis sensoriales, y el mejor fue el T5. En los anélisis microbiolédgicos los autores llegaron a la
o conclusion que todos los tratamientos cumplian con la Norma NTE INEN 2085:2005 para
productos horneados (Morejon et al., 2018).

Segun los autores Quimbita et. al, (2013) realizaron un estudio sobre el uso del exudado y
placenta del cacao para la obtencion de subproductos: El cultivo de cacao en la economia
ecuatoriana representa un rubro importante, ya que es reconocido a nivel mundial por ser un
producto de la més alta calidad y por poseer un exquisito aroma. En las cosechas de cacao, el
exudado y la placenta son desechadas durante el proceso de cura, por lo que los autores
pretenden valorizar estos elementos. Una de las posibilidades es la produccién de bebida de baja
concentracion alcohdlica y néctar, lo que permitira aprovechar estos subproductos que no son
utilizadas por la industria, e incrementar de esta forma el valor agregado en el mercado. Los

autores determinaron los procesos necesarios para la obtencion de los productos indicados,
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para lo cual trabajaron con mazorcas de CCN51, las mismas que fueron procesadas para
la obtencion y estabilizacion del exudado y la placenta, subproductos a partir de los
cuales realizaron pruebas para obtener el néctar y la bebida alcohdlica. Se disefiaron
varias pruebas experimentales para determinar las condiciones de operacion para la
estabilizacion y formulacion de los productos. Ademas, de una caracterizacion fisicoquimica,
microbiologica, sensorial y estabilidad de los productos obtenidos. Los resultados indicaron que,
bajo determinadas condiciones de operacion, los productos obtenidos son estables en el
almacenamiento y tienen una buena aceptabilidad entre los consumidores (Quimbita et, al.

2013).
Valor Agregado de los Desechos Agroindustriales del Cacao

Pan a partir de la Placenta del Cacao

Scheuer et al. (2020) plantearon la elaboracion de un pan preparado con levadura y
residuos del cacao. Para la fabricacion de este producto los autores tomaron como ingrediente
residual la placenta del cacao, un subproducto de la extraccién del grano de cacao, que tiene el
potencial de aumentar su valor como aditivo o ingrediente alimentario debido a su alto contenido
de fibra, entre otros beneficios se encuentra que sirve de fuente de antioxidante para las arterias,
por lo que previene los males al corazdn, la diabetes, la hipertension y el envejecimiento. Ellos
decidieron que como el pan es un alimento basico, se puede 